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В работе проведено сравнительное ис-
следование различных вариантов тон-
кослойной хроматографии (ТСХ) лекар-
ственных веществ антиаритмического 
действия. Изучено влияние молярной до-
ли полярного органического растворите-
ля и концентрации ион-парных реаген-
тов на подвижность и селективность 
разделения антиаритмических лекарст-
венных веществ. Разработана методика 
ТСХ – скрининга антиаритмических ле-
карственных веществ. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Тонкослойная хроматография являет-
ся простым и доступным способом иден-
тификации и оценки чистоты органиче-
ских веществ. При разработке методик 
идентификации веществ основного харак-
тера методом нормальнофазовой ТСХ се-
лективности разделения достигают, варьи-
руя соотношение полярного и малополяр-
ного органического растворителя в бинар-
ных смесях [1], либо путём проведения 
сравнительного исследования нескольких 
трёх – четырёхкомпонентных смесей [2], 
состав которых берётся из литературных 
данных. При анализе четвертичных и не-
которых третичных аммониевых соедине-
ний использовались бинарные водно-
органические подвижные фазы с прибав-
лением неорганических солей в качестве 
ион-парных реагентов [3, 4, 5]. В послед-
ние годы возрастает интерес к ион-парным 
и мицеллярным подвижным фазам с ис-
пользованием поверхностно-активных ве-
ществ [6].  
В литературе не удалось найти уни-
версальных систем, позволяющих разде-
лить и идентифицировать исследуемые ан-
тиаритмические лекарственные вещества.  
Целью настоящей работы является 
изучение влияния различных факторов на 
подвижность лекарственных веществ ан-
тиаритмического действия (атенолол, ме-
топролол, этмозин, верапамил, этацизин, 
амиодарон), сравнение различных вариан-
тов хроматографии и разработка методики 
ТСХ-скрининга исследуемых лекарствен-
ных веществ на наиболее распространён-
ных и недорогих пластинах «сорбфил». 
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
В работе использовали образцы ле-
карственных веществ фармакопейной чис-
тоты (таблица 1). Для хроматографирова-
ния применяли этанольные растворы кон-
центрации 1 мг/мл. Разделение проводили 
на пластинках «Сорбфил» (Россия) с за-
креплённым слоем силикагеля СТХ-1А 
при температуре 291-2930К. Высота подъ-
ёма фронта подвижной фазы (ПФ) состав-
ляла 9 см. ПФ приготавливали путём сме-
шивания соответствующих полярных ор-
ганических растворителей с водой, хлоро-
формом, солями, 25% аммиаком, диэтила-
мином, триэтиламином. Использованные в 
работе органические растворители (мета-
нол, этанол, и-пропанол, ацетон, хлоро-
форм) очищали по известным методикам. 
Вещества на пластины наносили дозиро-
ванным капилляром по 1 мкл. Хромато-
графирование проводили в насыщенной 
камере (общий объём 0,45 л, объём под-
вижной фазы 10 мл). После высушивания 
пластины проявляли парами иода. Приме-
нение иода в качестве проявителя обеспе-
чивает достаточно высокую чувствитель-
ность, не требует распыления токсических 
растворителей. В случае использования 
подвижных фаз, содержащих амины и ам-
миак, чувствительность реакции с иодом 
была невелика, поэтому хроматографиче-
ские пластины проявляли реактивом Дра-
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гендорфа, модифицированным по Му-
нье [7]. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 
Влияние состава водно-органических 
фаз на подвижность лекарственных ве-
ществ 
Исследовано влияние добавок апро-
тонного растворителя ацетона и прото-
фильных растворителей этанола и изопро-
панола к водной фазе на подвижность ле-
карственных веществ. Результаты пред-
ставлены на рис. 1.  
 
 
Таблица 1  
Изучаемые антиаритмические лекарственные вещества 
Вещество Структура LgP 
Атенолол [8] CHNHCH2CH(OH)CH2
CH3
CH3
O CH2
O
NH2
 
0,026 
Метопролол [8] CHNHCH2CH(OH)CH2
CH3
CH3
O CH2CH2OCH3
 
1,69 
Этмозин [9] 
N
S
N
NH
O
O
O
O CH3
 
2,98 
Верапамил [9] H3CO
H3CO
(CH2)2 N
CH3
(CH2)3
CH(CH3)2
CN
OCH3
OCH3
 
3,79 
Этацизин  
N
S
N
NH
O
O
O
CH3
CH3
CH3
 
4,121 
Амиодарон [10] 
O C4H9
CO
I
I
O(CH2)2 N
C2H5
C2H5
 
7,57 
 
                                                 
1
 Значение логарифма коэффициента распределения рассчитано с помощью программы ACDLabs мето-
дом инкрементов [13]. 
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На кривых зависимости подвижно-
сти верапамила, этацизина, амиодарона от 
молярной доли органического модифика-
тора (ОМ) можно выделить три участка. 
При увеличении молярной доли ОМ от 0 
до 0,2-0,3 происходило резкое увеличение 
подвижности сорбатов. Такое поведение 
разделяемых веществ можно объяснить 
уменьшением диэлектрической проницае-
мости ПФ, а также наличием наряду с мо-
лекулярным механизмом удерживания 
разделяемых веществ, ионообменной со-
ставляющей адсорбции хроматографируе-
мых веществ [3; 11]. Введение органиче-
ского модификатора в подвижную фазу 
приводило к снижению степени диссоциа-
ции поверхностных силанольных групп и к 
уменьшению удерживания [12].  
При увеличении молярной доли ор-
ганического модификатора от 0,2-0,3 до 
0,6-0,7 (в случае изопропанола до 0,4) уве-
личение подвижности исследуемых 
средств происходило в меньшей степени, 
чем на первом участке, что можно объяс-
нить микрорасслоением бинарных водно-
органических растворов [14; 15]. При этом 
происходило образование кластеров воды, 
окружённых молекулами органического 
неэлектролита. Гидрофобные участки ис-
следуемых лекарственных веществ взаи-
модействовали с гидрофобными кластера-
ми органических растворителей, а поляр-
ные группы взаимодействовали с полярной 
пограничной областью кластеров вода – 
органический растворитель. 
При дальнейшем увеличении мо-
лярной доли ацетона в подвижной фазе 
выше 0,7-0,8 подвижность верапамила, 
этацизина, амиодарона снижалась. Данное 
явление можно объяснить разрушением 
кластерной структуры растворов и перехо-
ду к среде чистого органического раство-
рителя. Это приводило к выталкиванию 
полярных группировок из среды органиче-
ского растворителя и увеличению взаимо-
действия с поверхностью полярного сили-
кагеля. Кроме того, поверхность силикаге-
ля оказывала упорядочивающее действие 
на граничные слои воды [15], что, возмож-
но, также обеспечивало улучшение взаи-
модействия с полярными группировками и 
увеличение сорбции. В присутствии более 
полярного органического модификатора 
(этанол) в ПФ подвижность исследуемых 
веществ изменялась незначительно. 
 
 
Рис. 1. Влияние молярной доли ацетона 
(a), этанола (b), изопропанола (c) в 
воде на подвижность антиаритми-
ческих лекарственных веществ 
Пластины «Сорбфил»; 1. атенолол; 2. ме-
топролол; 3. этмозин; 4. верапа-
мил; 5. этацизин; 6. амиодарон. 
 
Подвижность атенолола и метопро-
лола в исследованных ПФ значительно 
ниже, чем соединений первой группы. 
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Кривые зависимости подвижности от мо-
лярной доли ОМ состояли из двух участ-
ков. При увеличении молярной доли ОМ 
от 0 до 0,2-0,4 подвижность сорбатов уве-
личилась, что обусловлено уменьшением 
заряда поверхностных силанольных групп 
[12]. При дальнейшем увеличении моляр-
ной доли ОМ подвижность сорбатов не 
изменялась или незначительно уменьша-
лась. Атенолол и метопролол, в отличие от 
соединений первой группы, обладали дос-
таточно высокой полярностью (см. табли-
цу 1), поэтому при увеличении содержания 
органического растворителя в подвижной 
фазе начинали доминировать взаимодейст-
вия сорбент – сорбат и уменьшались взаи-
модействия сорбат – подвижная фаза.  
Хроматографическое поведение эт-
мозина в исследованных ПФ значительно 
отличалось от поведения верапамила, эта-
цизина, амиодарона, атенолола и метопро-
лола. Наличие атома кислорода в морфо-
линовом цикле этмозина приводило к 
уменьшению доступности третичного ато-
ма азота для взаимодействующих с ним 
силанольных групп. Поэтому подвижность 
этмозина во всех случаях больше. 
 
Влияние добавок ионпарных реагентов 
Исследовано влияние добавок ион-
парных реагентов (натрия хлорид, натрия 
бромид, додецилсульфат натрия) к водно-
ацетоновым фазам на подвижность иссле-
дуемых лекарственных веществ. Во всех 
случаях введение ионпарных реагентов 
приводило к увеличению подвижности и 
уменьшению селективности разделения. 
Для примера на рис. 2 представлено влия-
ние добавок натрия хлорида на подвиж-
ность изучаемых веществ.  
В водно-органических средах с со-
держанием ион-парных реагентов (рис. 3) 
при увеличении молярной доли ОМ под-
вижность сорбатов росла быстрее, чем в 
бинарных растворах вода-ОМ. Кривые за-
висимостей подвижности от молярной до-
ли ОМ имели более правильную форму, 
что свидетельствует о лучшей воспроизво-
димости условий хроматографирования. 
Введение ионпарных реагентов приводит к 
улучшению симметричности пятен разде-
лённых веществ, что актуально при ком-
пьютерном анализе изображений хромато-
грамм.  
 
Рис. 2. Влияние добавок натрия хлорида на 
подвижность препаратов в системе 
вода-ацетон 1:1 
Пластины «Сорбфил»; 1. атенолол; 2. ме-
топролол; 3. верапамил; 4. этаци-
зин; 5. амиодарон. 
 
Влияние добавок полярного органиче-
ского растворителя к хлороформу на 
подвижность лекарственных веществ 
Исследовано влияние добавок раз-
личных полярных органических раствори-
телей к малополярному хлороформу на 
подвижность антиаритмических лекарст-
венных веществ (рис. 4). 
Полученные значения подвиж-
ностей исследуемых веществ были обра-
ботаны по уравнениям Снайдера-
Сочевинского: Nbak lglg +=′ , и Скотта-
Кучеры: dNck +=′/1  где 
RfRfk /)1( −=′ , a, b, с и d – константы, 
характеризующие компоненты подвижной 
фазы, N – мольная доля более полярного 
компонента [16]. 
В случае добавок апротонного рас-
творителя ацетона и протонодонорного 
растворителя этанола кривые удовлетво-
рительно описывались с помощью указан-
ных моделей, что свидетельствовало о до-
минировании вытеснительного механизма 
сорбции. Коэффициенты уравнений Снай-
дера-Сочевинского и Скотта-Кучеры пред-
ставлены в таблице 2. Лишь при больших 
концентрациях полярного органического 
растворителя наблюдались отклонения от 
моделей удерживания.  
При введении изопропанола в хло-
роформ данные уравнения не выполнялись 
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во всём диапазоне концентраций полярно-
го растворителя. Всё это позволило пред-
положить, что в области больших концен-
траций ацетона, этанола, а также при вве-
дении изопропанола наряду с вытесни-
тельным механизмом сорбции значитель-
ный вклад вносила сольватация сорбатов 
органическим модификатором в подвиж-
ной фазе [17]. 
 
Рис. 3. Зависимость подвижности 
антиаритмических 
лекарственных веществ в 
присутствии натрия хлорида от 
молярной доли ацетона (a), 
этанола (b), изопропанола (c) в 
водной фазе. 
Пластины «Сорбфил»; 0,05M NaCl 1. ате-
нолол; 2. метопролол; 3. этмозин; 
4. верапамил; 5. этацизин; 6. 
амиодарон. 
 
 
Рис. 4. Влияние молярной доли ацетона 
(a), этанола (b), изопропанола (c) в 
хлороформе на подвижность 
антиаритмических лекарственных 
веществ. 
Пластины «Сорбфил»; 1. атенолол; 2. ме-
топролол; 3. этмозин; 4. верапамил; 
5. этацизин; 6. амиодарон. 
 
Введение аминов (аммиака, диэти-
ламина, триэтиламина) в систему приво-
дило к резкому увеличению подвижности 
высокогидрофобных сорбатов (этмозин, 
этацизин, амиодарон, верапамил), в ре-
зультате они перемещались с фронтом 
подвижной фазы. Подвижность полярных 
атенолола и метопролола увеличивались в 
меньшей степени. 
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Селективность разделения 
Введение добавок ионпарных реа-
гентов в подвижную фазу приводило к ни-
велированию индивидуальных свойств 
сорбатов, что приводило к ухудшению се-
лективности разделения. Введение аминов 
в органические подвижные фазы приводи-
ло к ухудшению селективности неполяр-
ных сорбатов (этмозин, этацизин, верапа-
мил, амиодарон) и к улучшению селектив-
ности разделения полярных атенолола и 
метопролола. Наибольшей селективностью 
разделения среди исследованных подвиж-
ных фаз обладала фаза ацетон-вода 8:2. 
При этом происходило удовлетворитель-
ное разделение всех исследуемых веществ 
за исключением атенолола и метопролола. 
Подвижная фаза, содержащая ацетон и 
хлороформ в определённых соотношениях, 
также обладает хорошей селективностью, 
но при этом не удалось идентифицировать 
атенолол и метопролол, поскольку они ос-
тавались на линии старта. Подвижная фаза, 
содержащая хлороформ и изопропанол, не 
пригодна для разделения исследуемых ан-
тиаритмических лекарственных веществ, 
поскольку при этом образовывались раз-
мытые пятна. Кроме того, ввиду высокой 
вязкости изопропанола разделение длилось 
в течение нескольких часов. 
Методика идентификации анти-
аритмических лекарственных веществ. 
На линию старта пластины «Сорб-
фил» наносят 1 мкг исследуемого вещест-
ва, параллельно наносят по 1 мкг атеноло-
ла, этмозина, этацизина, верапамила, 
амиодарона. Пластинку высушивают и по-
мещают в насыщенную хроматографиче-
скую камеру объёмом 0,45 л. Объём под-
вижной фазы составляет 10 мл. 
Приготовление подвижной фазы: в 
мерную колбу на 10 мл помещают 8 мл 
ацетона, доводят водой очищенной до 
метки, перемешивают и снова доводят во-
дой до метки. 
Хроматографирование проводят 
восходящим методом. Высота подъёма 
фронта ПФ составляет 9 см. После оконча-
ния хроматографирования пластинку вы-
сушивают в токе горячего воздуха и про-
являют в камере, насыщенной парами ио-
да. 
В результате образуются зоны, ха-
рактерные для каждого компонента смеси.  
В случае обнаружения вещества с 
подвижностью, характерной для атенолола 
и метопролола, идентификацию проводят 
аналогично в системе хлороформ-этанол-
25% раствор аммиака в соотношении 
5:5:0,5. Проявление проводят методом по-
гружения в реактив Драгендорфа, моди-
фицированный по Мунье, после чего пере-
носят на 10 минут в камеру, насыщенную 
парами иода. 
Таблица 2  
Коэффициенты уравнений Скотта-Кучеры и Снайдера-Сочевинского в системе хлоро-
форм-полярный органический растворитель 
Модель  
Снайдера-Сочевинского 
Модель 
Скотта-Кучеры 
Раство- 
ритель Вещество 
n a b r2 n c d r2 
атенолол 2 – – – 2 – – – 
метопролол 6 -1,98 0,95 0,97 6 0,12 -0,03 0,99 
этмозин 9 -1,69 -0,30 0,99 7 2,07 -0,31 0,97 
верапамил 9 -1,22 0 0,99 8 1,02 -0,05 0,99 
этацизин 7 -2,15 0,15 0,99 7 0,68 -0,15 0,98 
Ацетон 
амиодарон 9 -1,13 -0,32 0,99 8 2,16 -0,08 0,99 
атенолол 2 – – – 2 – – – 
метопролол 3 -1,24 0,01 0,99 3 0,88 -0,04 0,99 
этмозин 8 -2,78 -2,87 0,99 8 26,9 -1,31 0,99 
верапамил 9 -2,33 -2,47 0,99 8 23,81 -0,94 0,99 
этацизин 7 -2,69 -2,02 0,99 6 3,63 -0,15 0,97 
Этанол 
амиодарон 10 -1,86 -1,96 0,98 9 20,23 -0,57 0,99 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Разработана методика идентифика-
ции антиаритмических лекарственных ве-
ществ, позволяющая идентифицировать 
атенолол, метопролол, этмозин, этацизин, 
верапамил и амиодарон в одной хромато-
графической системе.  
Использование варианта ион-парной 
хроматографии нецелесообразно, посколь-
ку введение ион-парных реагентов приво-
дит к ухудшению селективности разделе-
ния. 
Наилучшая селективность разделе-
ния достигается при использовании в каче-
стве подвижной фазы смеси ацетон – вода 
8:2. 
 
SUMMARY 
INVESTIGATION OF 
CHROMATOGRAPHIC BEHAVIOUR OF 
ANTIRYTHMIC DRUGS BY TLC 
Yorshyk V.M., Zhebentyaev A.I. 
In this work a comparative investigation of 
different variants of thin-layer chromatogra-
phy of antiarythmic drugs has been done. The 
mobility and selectivity of division of an-
tiarythmic drugs from mole part of pole or-
ganic solvent and concentration of ion-pair 
reagents. Also the system of TLC screening 
of antiarythmic drugs has been worked out. 
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Количественное определение пектина, 
осаждаемого спиртом в выжимках яб-
лочных сушеных. 
Цель исследования – разработка мето-
дики определения спиртоосаждаемого 
пектина в сушеных яблочных выжимках 
с сокращенной продолжительностью. В 
ходе исследования получены данные по 
определению пектина, осаждаемого 
спиртом, в сушеных выжимках яблок с 
помощью известной методики и разра-
ботанной в рамках проведенных иссле-
дований. Проведен сравнительный ана-
лиз метрологических характеристик 
выбранных методик определения пекти-
на. 
 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
 
Для количественного определения 
содержания пектина в растительных объ-
ектах существует достаточно много мето-
дик [1,2]. Большинство из них имеют не-
достатки: длительность определения, не-
обходимость в специальном дорогостоя-
щем оборудовании, низкую точность и на-
дежность. 
Цель настоящей работы – усовер-
шенствовать методику определения массо-
вой доли пектина, осаждаемого спиртом, в 
сушеных яблочных выжимках позволяю-
щей, сократить продолжительность опре-
деления. 
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 
 
Объектом исследования являлись  
сушеные выжимки яблок урожая 2004 г. с 
содержанием пектиновых веществ, опре-
деленных карбазольным методом [3], - 
22,62%, которые приняли за исходное со-
держание пектина в выжимках яблочных 
сушеных. 
Содержание пектина, осаждаемого 
спиртом, определяли с помощью  методи-
ки, предлагаемой в действующем в РФ ТУ 
10.963.27-91 [4], и разработанной на ка-
федре «Технология продукции обществен-
ного питания и мясопродуктов» УО 
«МГУП».  
1. В основе методики определения 
спиртоосаждаемого пектина [4] лежит 
принцип перевода протопектина выжимок 
в растворимое состояние с помощью ки-
слотно – термического гидролиза и учета 
его содержания в гидролизате гравиметри-
ческим методом.  
 
